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論文内容要旨
 日本列島の最北端に位置する北海道は,地体構造上,一般に西南北海道・中央北海道・束北
 海道に3区分されている。中央北海道の日高帯および神居古潭帯は,それらの配列・形成時期・
 接し方などから,その西方に地殻が衝突することによって形成されたものと考えられる。中央
 北海道の西縁には,南北帯状のトラフに堆積したと考えられる,厚さ数1000mに達する非火山
 性の厚い新第三系が広く分布している。そのトラフに砕屑物を供給した隆起削剥帯は,堆積学
 的検討より,中央北海道に想定される。これらの沈降帯および隆起帯は,ヒマラヤ山脈や伊豆
 半島付近などの例のように,北海道の中央部付近において東西2つの陸塊が衝突し,その際に
 東側地殻(ここでは中央北海道を構成する地殻)が西側地殻(ここでは西南北海道を構成する
 地殻)の上に乗り上げ,その反映として形成されたと考えられる。この仮説は,重力異常や地
 表地質より推定されている,現在の北海道中央部の地殻形態とも調和的である。
 西南北海道には,いわゆる東北グリーンタフ地域の上部新生界の北方延長にあたる地層が広
 く分布している。また西南北海道西部の渡島半島には,先第三系の古期堆積岩類および白亜系
 を主とする花崗岩類が分布し,山地を形成している。西南北海道と東北地方とを比べると,後
 述のように,地形・地層の分布・岩相・古環境・地質構造・重力異常などの間に,広域的な差
 異が認められる。東側地殻の乗り上げによって西側地殻は大きく変形しているはずであり,そ
 の影響がこれら広域的な差異に現れている可能性が,十分考えられる。
 本研究では,北海道中央部における“地殻の衝突・乗り上げ"の仮説を定量的に検討し,そ
 して西側地殻の変形と,種々の地質学的・地球物理学的現象との関連性より,西南北海道の新
 しいテクトニクスの仮説を提示する。そしてそれが,地殻の乗り上げが終了した前期中新世よ
 りも後で,地質現象にどのように現れてきたかについて,西南北海道の地史と合わせて,考察
 する。また,地殻の変形状態から,島弧地域としての北海道の地殻物性(ここでは弾体性とし
 て挙動する部分の曲げ剛性率・D)を推定し,そしてそれ以外の地域との比較について述べる。
 これらの問題について検討するために,地殻変形のモデルを設定し,そしてシミュレーション
 を行った。
 北海道の地殻のシミュレーション
 北海道の地殻の変形で最も主要なメカニズムは,地殻のベンディングである。地殻の変形に
 関しては,従来より様々なモデルによりシミュレーションが試みられてきた。しかし北海道の
 地殻の形態を考えた場合,それらのモデルでは,西側地殻が東方へ無限に続く,東側地殻が弾
 性体として扱えない,未知数が多くなる,などの問題が多い。これらの問題を考慮に入れて,
 北海道の地殻のシミュレーションをするためのモデルを考えた。基本的には,半無限の東側地
 殻の下の角を,半無限の西側地殻の上の角に接合し,その下をマントルで満たしたものである。
 これに加えて,地殻の形態を実際のものに近づけ,また沈降部を堆積物で満たす。
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 ここでは,石狩低地帯～日高近傍(西側地区と東側地殻の境界付近)の地殻形態に合わせて
 シミュレーションを行ない,その結果から,それより西方の西側地殻の変形状態について検討
 する。シミュレ'一ションの結果,東側地殻の乗り上げによる西側地殻のベンディングによって,
 推定される程度の沈降部(9000m程度)は形成可能と言える。このシミュレーションから推定
 されたD値は,1.5×工023Nm前後である。このシミュレーションで現れる西側地殻のfore1)u1-
 ge(東側地殻に最も近い隆起部)の位置は,西南北海道西部の渡島半島に相当する。
 西南北海道のテクトニクスと地殻の変形との関連
 脊梁山脈(ここでは,奥羽脊梁山脈およびその北海道への延長部の山地をさす)の中軸部は,
 日本海溝の軸と平行に北海道に伸びる。しかし,出羽丘陵の地形的な延長部と見られる渡島半
 島の山地は,東北地方に比べ,脊梁山脈の中軸から西方へ離れた場所に位置する。この渡島半
 島には,先第三系の古期岩類が広く分布している。ブーゲー異常は,渡島半島で非常に大きな
 正の異常が認められ,それと対照的に石狩低地帯東縁部付近では,非常に大きな負の異常が認
 められる。フリーエアー異常も,ブーゲー異常と同じ傾向が認められる。これらの現象は,中
 央北海道の西縁において西側地殻が押し下げられ,また渡島半島が西側地殻のforebulgeに相
 当することと調和的である。また,東北地方の脊梁地域には一般に先第三系の古期岩頚が多く
 認められるが,北海道の脊梁地域ではそれらはほとんど認められず,北海道側は相対的に沈降
 した地域として認識される。北海道の脊梁地域はベンディングによる西側地殻の沈降域に相当
 し,それが大きく作用していると考えられる。
 北海道中央部における西側地殻と東側地殻の衝突の時期は,およそ前期中新世の後期と考え
 られる。本研究では,従来より混乱していた西南北海道の上部新世界の層序の組み立てと,地
 史の考察を行った。渡島半島では,中期中新世初期の正断層の形成によってダラーベン状堆積
 盆ができ,その周辺にはホルスト状にとり残された下部中新統以下の岩体が存在していたと考
 えられる。その岩体の一部は少なくとも陸化する程度まで上昇しており,なおかつそれが後期
 新生代を通して存在していたと考えられる。これ.に対して東北地方の日本海側は,15Maごろに
 全体的に深海域まで急激に沈降したと考えられる。渡島半島では,少なくとも15Ma以降,東北
 の日本海側と比較して相対的な隆起現象があったと推定される。これらの現象は,中期中新世
 以降,渡島半島が西側地殻のforebulgeに相当し,東北の出羽丘陵などとは形成機構の異なるも
 のであるという考えと,整合的である。シミュレーションの結果によるforebulgeの隆起量は,
 古水深曲線などから推定される隆起量と調和的であり(1000m程度),またベンディングによ
 る影響がかなり大きなものであることを示唆している。中期中新世のダラーベンの形成とその
 後の存在は,ベンディングによる地殻表面の引張応力に起因するものと考えることが可能であ
 る。
 東北地方の脊梁地域には古期岩類が多く認められ,またそこに分布する上部中新統～鮮新統
 は基本的に陸成層となるか,もしくは陸上でほとんど堆積しなかったと考えられる。これに対
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 して北海道の脊梁地域には古期岩類はほとんど認められず,ここでは中期中新世から鮮新世の
 中(～後)期までは大局的に水面下にあり,そこで厚い海成層が堆積したと考えられる。北海
 道の脊梁地域は,少なくとも後期中新世以降,東北地方の脊梁地域と比較して相対的な沈降現
 象があったと推定される。それは西側地殻のベンディングによる沈降が大きく作用していると
 考えられる。また渡島半島が中期中新世以降,forebulgeに相当していたとするならば,脊梁地
 域の沈降現象も,同じく中期中新世以降起きていた可能性が大きい。
 アルプスおよびヒマラヤの地殻のシミュレーションと,地殻物性の比較
 島弧地域としての北海道のD値と,アルプス(大陸成長域)およびヒマラヤ(安定陸塊)の
 D値との比較について述べる。アルプスおよびヒマラヤは,北海道と同様に地殻の上に地殻が
 覆いかぶさった形態をなすと考えられている地域であり,基本的に北海道で使用したモデルに
 よってD値を推定することができる。そして,弾性体としての強度を示すそれらのD値の違い
 を,レオロジー・プロファイルの違いから検討する。
 シミュレニションを行った結果,アルプスのD値は8×1022Nm前後,ヒマラヤのそれは5×
 102“Nm前後と推定された。北海道のD値とアルプス・ヒマラヤのそれとを比較すると,北海道
 に比べてアルプスの方が小さめであるが,ほぼ同程度で,そしてヒマラヤがそれらに比べてオー
 ダー内書1つ大きい(糸勺50f音前後)。
 北海道・アルプス・ヒマラヤについて,レオロジー・プロファイルを描いた。これらのプロ
 ファイルより,全体の強度を算出することができる。弾性体のモデルから推定されたD値の違
 いは,熱的影響・地殻構造などを反映した,これらレオロジー・プロファイルより推定された
 強度の違いと,ほぼ一致している。ヒマラヤは他の2地域に比べて地殻熱流量が小さく,また
 brittlelayerが厚く,それに関連して強度が大きくなっている。またアルプスは北海道に比べ
 てコンラッド面の深度が多少大きく,そのため酸性の上部地殻のうちductilelayerが厚くな
 り,北海道に比べて強度が多少小さくなっている。
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 論文審査の結果の要旨
 椿原慎一提出の論文は北海道中央部以西の上部新生界の堆積学的・層位学的・構造地質学的
 調査結果と,各事項に関する本州東北地方との比較検討結果に基づき,北海道中・西部の後期
 新生代のテクトニタスを総合的に説明するために,その基盤である地殻の構造形態を想定し,
 それについてシミュレ'一ションによって検討したものである。
 地質学的資料から提示した地殻構造モデルは中新世前期末に北海道中央部で日高帯以東の地
 殻が石狩低地帯以西の地殻に衝上したとするもので,東西断面図上では東側の地殻の西端が西
 側の地殻の東端に点接触で乗る形とした。このモデルについて西側の地殻の変形に関し,地殻
 の厚さを30km,その曲げ剛性率をL5×1023kmとしてシミュレーションを行ない,ベンディン
 グによる西側地殻東端の石狩低地帯の沈降量約9000m,西方のforebulgeに当たる隆起部は渡島
 半島に現れ,その隆起量1000mの値を得た。これらは石狩低地帯における厚さ数千mの非火山
 性中新統を生じたトラフの形成と渡島半島における中期中新世の地溝帯の形成と存続をよく説
 明できる。また以上の結果は既知の重力異常の分布ともよく適合している。
 またこのシミュレーションで採用した地殻の曲げ剛性率の妥当性については,各種の力学的
 値が推定されている大陸地殻の衝突地域であるヨーロッパ・アルプスとヒマラヤに同様の手法
 によってシミュレーションを行ない,北海道中～西部と両地域との曲げ剛性率の差がそれぞれ
 の地方の地殻構成の差に'よって説明されることによって確かめた。
 以上,本論文は北海道中・西部の地質構造発達史がここに提示した基盤構造とその成立時期
 によって総括的に説明できると結論している。
 以上の成果は著者が自立して研究活動を行なうに必要な高度の研究能力と学識を有すること
 を示している。よって椿原慎一提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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